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DBP   = ก ำลงัฉุดลำก 
F   = แรงฉุดลำก 
V   = ควำมเร็วขณะฉุดลำก 
%Slip   = กำรล่ืนไถล 
S = ระยะทำงขณะไม่มีแรงฉุดลำก 
Sload   = ระยะทำงขณะมีแรงฉุดลำก 
SFC   = อตัรำกำรใชน้ ้ำมนัเช้ือเพลิงจ ำเพำะ 
FC   = อตัรำกำรใชน้ ้ำมนัเช้ือเพลิง 
Vsoil   = ปริมำตรของดินท่ีไถ 
i   = ควำมลึกเฉล่ียร่องไถ 
Performance  = สมรรถนะของกำรไถ 
Tr   =  เวลำท่ีใชจ้ริง 
Vsoil   =  ปริมำตรของดินท่ีไถ 
Vfuel   = ปริมำตรน ้ำมนัเช้ือเพลิงท่ีใช ้
Pulse   = หน่วยนบัจ ำนวนสัญญำณของเซนเซอร์ 
    = ควำมเครียด 
 
 
 
 
 
บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำ 
เกษตรกรรายยอ่ยของประเทศไทยนิยมใชร้ถไถแบบเดินตามเน่ืองจากรถไถเดินตามมีราคา
ถูกกวา่ตน้ก าลงัชนิดอ่ืน รถไถเดินตามส่วนใหญ่ถูกผลิตโดยผูป้ระกอบการภายในประเทศ ท าให้มี
โครงสร้างเหมาะสมกบัการใช้งานในสภาพพื้นท่ีต่าง ๆ และท างานได้หลากหลาย ตั้ งแต่การไถ
เตรียมดิน การดูแลรักษาพืช การเก็บเก่ียว ตลอดจนการขนส่ง นอกจากนั้นเคร่ืองยนตข์องรถไถเดิน
ตามสามารถน าไปใช้เป็นตน้ก าลงัของเคร่ืองจกัรกลเกษตรอ่ืน ๆ เช่น เคร่ืองนวดขา้ว เคร่ืองสูบน ้ า
และเคร่ืองป่ันไฟ เป็นตน้ ส่วนรถไถเดินตามท่ีน าเขา้มาจากต่างประเทศมกัจะมีราคาแพงและใชง้าน
ไดเ้ฉพาะอยา่ง 
ประสิทธิภาพในการท างานของรถไถเดินตามข้ึนอยูก่บั สมรรถนะของรถไถเดินตาม สภาพ
พื้ น ท่ีการเกษตร และผู ้ป ฏิบัติงาน การทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามท าให้ทราบ
ความสามารถในการท างาน ในการทดสอบสมรรถนะมกัจะวดัค่า แรงฉุดลาก อตัราการส้ินเปลือง
น ้ ามนัเช้ือเพลิง และการล่ืนไถล โดยอาศยัอุปกรณ์วดัแรงดึง กระบอกตวง และสายวดัระยะทาง 
ตามล าดบั การทดสอบสมรรถนะน้ีตอ้งใช้แรงงานคนในการอ่านค่าและรวบรวมขอ้มูลท าให้เกิด
ความยุง่ยาก ขอ้ผดิพลาด และเสียเวลาในการทดสอบ 
ระบบรวบรวมขอ้มูลเป็นระบบท่ีใชว้ดัค่ารวบรวมและแสดงผลสัญญาณจากเซนเซอร์ต่าง ๆ 
ระบบรวบรวมขอ้มูลจะประกอบดว้ยฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ ฮาร์ดแวร์มกัจะประกอบดว้ย เซนเซอร์
ท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรม อุปกรณ์แปลงสัญญาณ และอุปกรณ์แสดงผล ซอฟแวร์มักจะเป็น
โปรแกรมท่ีถูกพัฒนาข้ึนเฉพาะทาง เพื่อรวบรวมและประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอร์ ใน
ต่างประเทศมีการใชร้ะบบรวบรวมขอ้มูลทั้งในทางอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมอย่างแพร่หลาย 
โดยในทางเกษตรกรรมมีการใช้ระบบรวบรวมขอ้มูลในการทดสอบเคร่ืองจกัรกลเกษตร ส่วนใน
ประเทศไทยระบบรวบรวมข้อมูลส่วนใหญ่ถูกใช้ในงานทางอุตสาหกรรม ส าหรับงานทาง
การเกษตรระบบรวบรวมขอ้มูลถูกพฒันาส าหรับการทดสอบบนรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก (กว,ี 2556) 
แต่ระบบรวบรวมขอ้มูลส าหรับรถไถเดินตามยงัไม่ถูกพฒันา จึงท าให้ขอ้มูลมีความคลาดเคล่ือน 
ขาดความน่าเช่ือถือ ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงมีแนวความคิดท่ีจะพฒันาระบบรวบรวมขอ้มูลส าหรับการ
ทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตาม เพื่อลดเวลา ลดความยุง่ยาก และเพิ่มความถูกตอ้งของขอ้มูล 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1     สร้างระบบรวบรวมขอ้มูลส าหรับการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตาม 
1.2.2   ศึกษาสมรรถนะในการท างานของรถไถเดินตามในแปลงเกษตร 
 
1.3       ขอบเขตของงานวจิัย 
งานวิจยัน้ีจะท าการสร้างระบบรวบรวมขอ้มูลส าหรับการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดิน
ตามท่ีผลิตในประเทศไทยต่อพ่วงเคร่ืองมือเกษตร โดยท าการทดสอบในแปลงเกษตรของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท่ีมีสภาพเป็นดินทรายและดินร่วนปนทราย ไม่มีน ้ าท่วมขงั ส่วน
ประมวลและแสดงผลของระบบรวบรวมขอ้มูลจะถูกพฒันาดว้ยโปรแกรม LabVIEW  
ในการสร้างระบบรวบรวมขอ้มูลน้ีจะท าการติดตั้งเซนเซอร์เขา้กบัรถไถเดินตาม ไดแ้ก่ ชุด
อุปกรณ์วดัแรงฉุดลาก ชุดวดัอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง ชุดวดัความเร็วและการล่ืนไถล ชุด
วดัความลึกร่องไถ และชุดวดัแรงบิดท่ีเพลาลอ้ เพื่อวดัค่าในการทดสอบในแปลงเกษตร  
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1     ไดร้ะบบรวบรวมขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตรท่ี
สามารถใช้งานได้  ท าให้ทราบค่าในการทดสอบและสามารถน าค่ามาวิเคราะห์ วิจารณ์ผลการ
ทดสอบได ้
1.4.2   สามารถน ามาติดตั้งและทดสอบสรรถนะของรถไถเดินตามคนัอ่ืนได ้
1.4.3   เป็นประโยชน์ต่องานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการทดสอบของรถไถเดินตาม 
 
 
 
 
 
บทที ่2  
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
2.1   ทฤษฎ ีสมมติฐาน และกรอบแนวความคดิ 
การใช้งานรถไถเดินตามในประเทศไทยมีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลายมาเป็นเวลานาน 
เน่ืองจากราคาค่อนขา้งถูกกว่าตน้ก าลงัชนิดอ่ืนและยงัถูกออกแบบให้เหมาะสมกบัการใช้งานใน
ประเทศ (เจษฎา, 2554) รถไถเดินตามในปัจจุบนัส่วนมากผลิตข้ึนในประเทศไทย รวมทั้งอุปกรณ์
ต่อพว่ง โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ ประเภทผลกัเล้ียว ประเภทบีบเล้ียว และประเภทบีบเล้ียว
มีเกียร์ อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีสามารถใช้ร่วมกบัรถไถเดินตามมีอยู่หลายประเภท เช่น ไถหัวหมู
ผาลเดียว ใชส้ าหรับไถนาไถจานแบบ 2 ผาล ใชส้ าหรับไถไร่และไถนา และรถพว่งบรรทุก เป็นตน้ 
การทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในปัจจุบนัยงัใช้แรงงานคนในการเก็บค่าหรือ
ขอ้มูลการทดสอบ ท าใหค้่าท่ีอ่านไดน้ั้นมีความคลาดเคล่ือนของขอ้มูล อีกทั้งการเก็บรวบรวมขอ้มูล
ยงัมีความยุง่ยาก และอาจเกิดขอ้ผดิพลาดข้ึน 
เซนเซอร์ในทางอุตสาหกรรมมีความสามรถในการอ่านค่าของการวดัค่อนขา้งละเอียดและ
มีความถูกตอ้งสูง การประยุกต์ใช้งานเซนเซอร์ทางอุตสาหกรรมกบัการทดสอบสมรรถนะของรถ
ไถเดินตามในแปลงเกษตร จึงเป็นการเพิ่มความแม่นย  าของขอ้มูล ลดขั้นตอนในการท างานและ
สามารถจดัการขอ้มูลบนคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 
2.2    การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศทีเ่กีย่วข้อง 
การทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตาม จะแบ่งเป็น 2 การทดสอบหลกั ๆ มาตรฐานการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม คือ การทดสอบรถไถเดินตาม และการทดสอบรถไถเดินตามต่อ
พ่วงกบัเคร่ืองมือเกษตร ไดแ้ก่ ไถจาน และไถหัวหมู โดยตวัแปรการทดสอบสมรรถนะของรถไถ
เดินตามข้ึนอยูก่บั สภาพของรถไถเดินตาม สภาพพื้นท่ี และผูป้ฏิบติัการทดสอบ จากมาตรฐานการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเร่ืองการทดสอบรถไถเดินตามไดก้ าหนดการค านวณ ก าลงัฉุดลาก 
การล่ืนไถลและอตัราการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะ ไวใ้นประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม 
มอก. ไถกระทะพ่วงแทรกเตอร์เดินตาม (2540) ไดก้  าหนดการออกแบบไถกระทะพ่วงรถ
ไถเดินตาม และไดก้ าหนดให้มีการทดสอบภาคสนามโดยใช้แรงงานคนในการเก็บขอ้มูลของการ
ทดสอบขอ้มูลประกอบดว้ย  ความเร็วในการท างาน  ความลึกการไถ  ความกวา้งการไถ  เวลาในการ 
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ทดสอบ และอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามันเช้ือเพลิง มีการก าหนดพื้นท่ีในการทดสอบภาคสนาม
ก าหนดระยะต่าง ๆ ในการเก็บค่าดงัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 บริเวณเก็บขอ้มูลการทดสอบภาคสนาม (มอก. ไถกระทะพว่งแทรกเตอร์เดินตาม, 2540) 
 
สุภาษิต เสง่ียมพงศ ์(2542) ไดท้  าการออกแบบไถจานพรวนติดพว่งกบัรถไถเดินตาม โดยมี
การศึกษาประสิทธิภาพในการท างานของไถพรวน มีอุปกรณ์ท่ีใช้วดัค่าในการทดสอบ ได้แก่ 
นาฬิกาจบัเวลา เคร่ืองวดัตวงน ้ามนัแบบหลอดแกว้ และเทปวดัระยะ   
 
 
 
รูปท่ี 2.2 ไถจานพรวนติดพว่งกบัรถไถเดินตาม (สุภาษิต เสง่ียมพงศ,์ 2542) 
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ธรรมศกัด์ิ และอนุกูล (2553) ไดท้  าการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการ
ท างานจริงโดยใชไ้บโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิง การเก็บขอ้มูลพื้นฐานต่าง ๆ ท าโดย
การใชแ้รงงานคนอ่านค่าจากอุปกรณ์วดัต่าง ๆ ไดแ้ก่ เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบแบบใชแ้สง นาฬิกา
จบัเวลา กระบอกตวง บีกเกอร์ เทอโมมิเตอร์  
 
         
(ก) (ข) 
 
                      
(ค)                                      (ง) 
 
 
(จ) 
 
รูปท่ี 2.3 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั (ก) เคร่ืองวดัความเร็วรอบแบบใชแ้สง, (ข) นาฬิกาจบัเวลา, 
         (ค) กระบอกตวง, (ง) บีกเกอร์, (จ) เทอโมมิเตอร์    (ธรรมศกัด์ิและอนุกูล, 2553) 
 
 รุ่งเรือง  และเกียรติศัก ด์ิ  (2548) ท าการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามใน
ห้องปฏิบติัการ เพื่อหาก าลงัฉุดลากและก าลงัขบัเคล่ือนท่ีเพลาลอ้ ใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟสขนาด 10 
แรงมา้ เป็นตน้ก าลงัให้รถไถเดินตาม ท าการทดสอบในชุดกระบะดิน ขอ้จ ากดัของชุดทดสอบน้ีคือ
ไม่สามารถท าการทดสอบในสภาวะแปลงจริงได ้
C.D. Singh (2554) ท าการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลบนรถแทรกเตอร์เกษตร โดย
ประยุกต์ใช้เซนเซอร์อุตสาหกรรมในการทดสอบ เพื่อใช้ในการวดัค่าในการทดสอบต่าง ๆ เช่น 
ความเร็วในการทดสอบ อัตราการส้ินเปลืองน ้ ามันเช้ือเพลิง และความลึกร่องไถ ใช้อุปกรณ์
รวบรวมขอ้มูลเป็นตวัเก็บขอ้มูล 
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(ก) (ข) 
 
รูปท่ี 2.4 ระบบรวบรวมขอ้มูลการท างานของรถแทรกเตอร์ (ก) ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์, 
                  (ข) Diagram ของระบบรวบรวมขอ้มูล (C.D. Singh, 2554) 
 
P. A. Hansson (2003) ได้สร้างระบบ เพื่อวดัน ้ ามันของรถแทรกเตอร์เกษตร โดยใช้
เซนเซอร์ในการวดั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 ระบบการวดัอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงของรถแทรกเตอร์เกษตร 
                             ( P. A. Hansson, 2003) 
 
กวี (2556) ได้พฒันาอุปกรณ์วดัแรงฉุดลากแบบ 3 แนวแกนส าหรับรถแทรกเตอร์เกษตร
ขนาดเล็ก ท าการสร้างระบบรวบรวมขอ้มูลโดยประยุกต์ใชเ้ซ็นเซอร์อุตสาหกรรม ไดแ้ก่ มาตรวดั
ความเครียด เซนเซอร์เหน่ียวน าชนิดแสง และเซนเซอร์วดัการไหล โดยแสดงผลผ่านคอมพิวเตอร์
แบบ real time อีกทั้งยงัเก็บบนัทึกขอ้มูลรวบรวมในคอมพิวเตอร์ 
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(ก)                                                                                 (ข) 
 
รูปท่ี 2.6  (ก) อุปกรณ์วดัแรงท่ีถูกพฒันาข้ึน (กว,ี 2556), (ข) การติดตั้งอุปกรณ์วดัแรง 
                                 กบัรถแทรกเตอร์เกษตรขนาดเล็ก 
 
 อรรถพล (2555) ไดส้ร้างชุดทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต ์ ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร 
โดยพฒันาอุปกรณ์การเก็บขอ้มูล ใชเ้ซนเซอร์อุตสาหกรรมในการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ รวมถึงพฒันา
ระบบรวบรวมขอ้มูลบนโปรแกรม LabVIEW 
 
     
(ก)                                                                          (ข) 
 
รูปท่ี 2.7 การพฒันาชุดทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวทางการเกษตร  (ก) การพฒันาระบบ    
          รวบรวมขอ้มูล, (ข) การสร้างชุดทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวทางการเกษตร 
 
 อรรถพล (2556) ไดพ้ฒันาชุดทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตร โดย
ท าการติดตั้งอุปกรณ์เก็บขอ้มูลลงบนรถไถเดินตามเพื่อท าการทดสอบในแปลงเกษตร เพื่อศึกษาการ
ท างานของรถไถเดินตาม และพฒันาระบบรวบรวมขอ้มูลการทดสอบบนโปรแกรม LabVIEW 
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รูปท่ี 2.8 การพฒันาชุดทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตร (ก) การพฒันาระบบ
รวบรวมขอ้มูล, (ข) การสร้างชุดทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตร 
 
2.3 ตัวแปรของการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามตาม 
ตวัแปรการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามข้ึนอยูก่บั สภาพของรถไถเดินตาม สภาพ
พื้นท่ี และผูป้ฏิบติัการทดสอบ จากมาตรฐานการออกแบบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเร่ืองการทดสอบ
รถไถเดินตามได้ก าหนดการค านวณ ก าลังฉุดลาก การล่ืนไถลและอตัราการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง
จ าเพาะ ไวใ้นประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม (มอก.การทดสอบรถไถเดินตาม, 2535) สามารถ
ค านวณค่าต่าง ๆ ไดโ้ดย 
 
ก าลงัฉุดลาก (kW) ค านวณไดจ้าก 
 
  DBP   =   vF                                         (2.1) 
 
โดยท่ี    DBP      คือ ก าลงัฉุดลาก (kW) 
             F       คือ แรงฉุดลาก (kN) 
       v      คือ ความเร็วขณะฉุดลาก (m/s) 
 
การค านวณหาการล่ืนไถล (%) ค านวณไดจ้าก 
 
  
S
100x  )S-(S=Slip % load         (2.2) 
โดยท่ี     %Slip     คือ อตัราการล่ืนไถล 
                         S      คือ ระยะทางเคล่ือนท่ีขณะไม่มีโหลด (m) 
           Sload    คือ ระยะทางเคล่ือนท่ีขณะมีโหลด (m) 
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การหาอตัราการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะ (kg/kW hr) ค านวณไดจ้าก 
 
                       
DBP
FCSFC =                      (2.3) 
 
โดยท่ี    SFC     คือ การหาอตัราการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะ (kg/kW hr) 
      FC       คือ อตัราการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง (kg/hr) 
      DBP      คือ ก าลงัฉุดลาก (kW) 
 
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเร่ืองไถกระทะพ่วงรถแทรกเตอร์เดินตาม ในการทดสอบ
จะท าการเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์ต่อพ่วงคือ ลกัษณะของไถกระทะ ความกวา้งการไถทางปฏิบติัใน
หน่วยเซนติเมตร ความลึกการไถในหน่วยเซนติเมตร ความเร็วในหน่วยกิโลเมตรต่อชัว่โมง เวลา
เสร็จส้ินการทดสอบ ปริมาตรน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นหน่วยเดซิเมตร ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบน้ีจะ
น าไปใชค้  านวณต่อไป นอกจากจากน้ี ยงัมีการศึกษาชนิดของดินและลกัษณะการแตกตวัของดินอีก
ดว้ย ในการก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเร่ืองไถกระทะพ่วงรถแทรกเตอร์เดินตาม ได้
ก าหนดการค านวณ ประสิทธิภาพการไถ เวลาท่ีใช้ทางทฤษฎี สมรรถนะของการไถและปริมาตร
ของดินท่ีไถ (มอก.ไถกระทะพ่วงรถแทรกเตอร์เดินตาม, 2540) ซ่ึงการค านวณค่าต่าง ๆ ก าหนดไว้
ดงัน้ี  
 
ปริมาตรของดินท่ีไถค านวณไดจ้าก 
 
Vsoil  = 8 × i                                               (2.4) 
 
โดยท่ี Vsoil  คือ ปริมาตรของดินท่ีไถ (cc) 
        i  คือ  ความลึกเฉล่ียร่องไถ 
 
สมรรถนะของการไถค านวณไดจ้าก 
 
Performance  = 
Vsoil
Tr × Vfuel
     (2.5) 
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โดยท่ี Performance คือ สมรรถนะของการไถ 
                Tr คือ เวลาท่ีใชจ้ริง (hr) 
   Vsoil คือ ปริมาตรของดินท่ีไถ (cm3) 
   𝑉𝑓𝑢𝑒𝑙 คือ ปริมาตรน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช ้(cm3)  
 
2.4  การทดสอบภาคสนาม 
มอก. ไถกระทะพว่งแทรกเตอร์เดินตาม (2540) ไดก้  าหนดการทดสอบภาคสนามไวด้งัน้ี 
2.4.1     ข้อก าหนดทัว่ไป 
 1) ผูท้  าเป็นผูจ้ดัเตรียมรถแทรกเตอร์ เคร่ืองมือ ช้ินส่วนต่าง ๆ และพื้นท่ีทดสอบ 
 2) ผูจ้ดัท าเป็นผูจ้ดัหาคนไถ  
 3) ใน 1 ชัว่โมงก่อนการทดสอบผูท้ดสอบสามารถไถพื้นท่ีใกลเ้คียงพื้นท่ีทดสอบ
และสามารถปรับแต่งไถกระทะได ้
 4) พื้นท่ีทดสอบตอ้งเป็นพื้นท่ีเคยท าการเกษตรกรรมมาแลว้อยา่งนอ้ยไม่เกิน  
1 ปี เป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด 20 เมตร x 40 เมตร ไม่มีน ้าขงั 
2.4.2     วธีิทดสอบ 
  ไถแบบวนรอบหรือไถแบบต่อเน่ือง บริเวณการเก็บขอ้มูลการทดสอบดงัรูปท่ี 2.1 
โดยการไถอยา่งต่อเน่ืองจนครอบคลุมพื้นท่ีท่ีทดสอบทั้งหมด ในแต่ละร่องไถจะตอ้งไม่ซ ้ ารอยไถ
เดิม และให้มีค่าเฉล่ียความลึกการไถไม่น้อยกว่า 12 เซนติเมตร ในกรณีท่ีมีความจ าเป็นต้อง
เคล่ือนยา้ยเคร่ืองมือหรือเคร่ืองตน้ก าลงัให้ได ้แต่หลงัจากนั้นตอ้งไถต่อจนครอบคลุมพื้นท่ีทดสอบ
ทั้งหมด จากนั้นบนัทึกผลการทดสอบทัว่ไป โดยบนัทึกเวลาท่ีใช้งานจริง ไม่นบัรวมเวลาท่ีเสียไป
ในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองมือหรือเปล่ียนเคร่ืองตน้ก าลงั แลว้ตรวจพินิจการหักแตกร้าว และการเสีย
รูปช้ินส่วนต่าง ๆ 
2.4.3     รายงานผล 
  รายงานผลการผลการทดสอบตามแบบรายงานผลการทดสอบภาคสนามของไถ
กระทะ มอก. ไถหวัหมู (2535) การทดสอบภาคสนามของไถหวัหมูมีลกัษณะคลา้ยกนั ต่างกนัเพียง
ขนาดพื้นท่ี มีขนาด 14 เมตร x 28 เมตร ซ่ึงเคยใชก้ารเกษตรมาแลว้ และสภาพพื้นท่ีตอ้งมีน ้าท่วมขงั
ไม่นอ้ยกวา่ 20 มิลลิเมตร 
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2.5  เซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ ทีใ่ช้ในงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 การพัฒนาระบบรวบรวมข้อมูลการทดสอบสมรรถนะรถไถเดินตามในแปลงเกษตร 
ประยุกตใ์ช้เซนเซอร์ในทางอุตสาหกรรม หลกัการท างานของเซนเซอร์แต่ละชนิดมีความแตกต่าง
กนัออกไปตามความเหมาะสม 
2.5.1     เซนเซอร์วดัอตัราการไหล 
  ในการวดัอตัราการไหล จะเป็นตอ้งมีเซนเซอร์วดัอตัราการไหลเชิงปริมาตร การ
วดัแบบเดิมใช้ปริมาตรของน ้ ามนัในถงัน ้ ามนั บอกปริมาตรท่ีใช้ไป ท าให้อาจมีการคลาดเคล่ือน 
ดงันั้นการใชเ้ซนเซอร์วดัอตัราการไหลจะท าใหค้่าของน ้ามนัท่ีวดัไดมี้ความแม่นย  าข้ึน  
  เซนเซอร์วดัอตัราการไหลมีหลายชนิด กวี คงมัน่(2556) ไดใ้ช ้Flow Sensor Model 
FLS40L ดง้รูปท่ี 2.9 ในการสร้างระบบรวบรวมขอ้มูลการทดสอบ 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 อุปกรณ์วดัอตัราการไหล Flow Sensor Oval LSF40 
 
2.5.2     เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
  ในการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตาม เม่ือท าการทดสอบไประยะเวลาหน่ึง 
อุณหภูมิของน ้ามนัจะมีการเปล่ียนไป ท าให้ความหนาแน่นของน ้ ามนัเปล่ียนไป จึงตอ้งวดัอุณหภูมิ
ของน ้ ามนัเพื่อเปรียบวดัความหนาแน่นและค านวณออกมาเป็นปริมาตรท่ีแทจ้ริง โดยอุปกรณ์ท่ีใช้
วดัอุณหภูมิท่ีใชก้นัทัว่ ๆ ไป คือ เทอร์โมมิเตอร์  
  Thermocouple คืออุปกรณ์วดัอุณหภูมิโดยใช้หลกัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหรือ
ความร้อนเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้า กวี (2556) ใช้ Thermocouple ในการตรวจวดัอุณหภูมิของน ้ ามนั 
เพื่อปรับวดัให้ได้ ความหนานแน่นตามอุณหภูมิ โดยวดัอุณหภูมิของน ้ ามนัก่อนเขา้เซนเซอร์วดั
อตัราการไหล ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 การติดตั้ง Thermocouple 
 
2.5.3     มาตรวดัความเครียด 
  การวดัแรงต่าง ๆ ในการทดสอบ ไดแ้ก่ แรงฉุดลากและแรงบิดท่ีเพลาลอ้ จะอาศยั
หลักการการเปล่ียนรูปของช้ินงาน ซ่ึงจะท าการติดมาตรวดัความเครียดเข้าไปเพื่ออ่านค่าการ
เปล่ียนแปลงในรูปแบบของสัญญาณไฟฟ้า ช้ินงานแต่ละช้ินท่ีจะติดมาตรวดัความเครียดถูก
ออกแบบใหเ้หมาะสมกบังานท่ีท า 
  กวี (2556) ได้พฒันาอุปกรณ์วดัแรงแบบ 3 แนวแกนข้ึน โดยใช้การออกแบบ
อุปกรณ์และติดตั้งมาตรวดัความเครียดเพื่ออ่านค่าการเปล่ียนแปลงของอุปกรณ์ และหาสมการท่ีใช้
แปลงค่าของมาตรวดัความเครียดเป็นค่าแรงฉุดลาก ดงัรูปท่ี 2.11 
 
 
 
รูปท่ี 2.11 การติดมาตรวดัความเครียดลงบนอุปกรณ์ 
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2.5.4     Slip ring 
  การวดัแรงบิดท่ีเพลาลอ้รถไถนั้นจะตอ้งติดมาตรวดัความเครียดบนเพลาลอ้ ท าให้
ในการท างานมาตรวดัความเครียดหมุนตามเพลาล้อตลอดเวลา จึงต้องมีอุปกรณ์ในการส่งผ่าน
สัญญาณ โดยจะใช ้Slip ring ตวัส่งผา่นสัญญาณจากมาตรวดัความเครียดกบัอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
  ไพศาล มานิตยโ์ชติพิสิฐ (2545) ได้ท าการศึกษาแรงกระท าบนใบมีดจอบหมุน
พรวนในกระบะทราย มีการพฒันา Slip ring 12 รูปท่ี 2.12 ช่องเพื่อแก้ไขปัญหาของสัญญาณจาก
การวดัแรงบิด วธีิเดิมคือใชส้ายไฟพนัไปตามเพลา 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 Slip ring 12 ช่องท่ีถูกพฒันาข้ึน ไพศาล มานิตยโ์ชติพิสิฐ (2545) 
 
2.5.5     เซนเซอร์วดัรอบ (Rotary Encoder) 
  ในการวดัความเร็วในการท างานและอตัราการล่ืนไถล จ าเป็นจะต้องมีการวดั
ความเร็วขณะท างานและความเร็วขณะรถไถวิ่งตวัเปล่าเพื่อเทียบเป็นอตัราการล่ืนไถล โดยในการ
ท าการทดสอบจะมีการใช้เทปวดัหรืออุปกรณ์วดัระยะอ่ืน ๆ ในการวดัค่าระยะทางและนาฬิกาใน
การจบัเวลาเพื่อหาเวลาในการทดสอบ จากนั้นน าค่าท่ีบนัทึกไดม้าค านวณหาความเร็วในการท างาน 
  กวี (2556) ได้ใช้ Rotary Encoder ในการสร้างล้อท่ี  5 ดังรูปท่ี  2.13 เพื่อวดัค่า
ระยะทางในการท างานจริงของรถไถเดินตามขนาดเล็ก โดยให้ Rotary Encoder ส่งสัญญาณผ่าน
อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณและประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ 
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รูปท่ี 2.13 ลอ้ท่ี 5 ส าหรับวดัระยะในการท างานจริง (กวี, 2556) 
 
2.5.6     เซนเซอร์เหน่ียวน า (Proximity Sensor) 
  หลักการท างานของเซนเซอร์เหน่ียวน า (Proximity Sensor) คือ สามารถท างาน
โดยไม่มีการสัมผ ัสกับวตัถุ โดยการท างานอาจจะรับส่งข้อมูลรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง เช่น 
สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า แสง เป็นตน้ ส่วนใหญ่จะใช้งานในการตรวจจบั ขนาด ระยะ รูปร่าง 
เป็นตน้ 
  อรรถพล (2556) ใช้นบัจ านวนรอบของเคร่ืองยนต์ บนชุดทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร ดงัรูปท่ี 2.14 เพื่อค านวณหาความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์
และน ามาค านวณหาสมรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวทางการเกษตร 
 
 
 
รูปท่ี 2.14 Proximity Sensor ส าหรับนบัจ านวนรอบเคร่ืองยนต์ 
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2.6  ซอฟแวร์ส าเร็จรูป โปรแกรม LabVIEW 
 มารุต  (2553) ใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในการพฒันาอุปกรณ์อตัโนมติัส าหรับการทดสอบ
การอดัตวัคายน ้าอยา่งรวดเร็ว ท าใหจ้ดัการกบัขอ้มูลของการทดสอบไดง่้าย 
 อรรถพล (2556) ใช้โปรแกรม  LabVIEW ในการพัฒนาชุดทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวทางการเกษตร ท าใหล้ดล าดบัในการขั้นตอนโปรแกรม จดัการกบัขอ้มูลได้
ง่ายและมีการแสดงผลในขณะท าการทดสอบได ้
 LabVIEW คือ ชุดพฒันาอุปกรณ์เพื่อใชใ้นการสร้างระบบการวดั การทดสอบ และควบคุม 
โดยเขียนโปรแกรมด้วยภาษาโค้ดรูปภาพ (Graphical programming) และมีการต่อสายส่งข้อมูล
คล้ายกับการวาดแผนภาพท่ีเข้าใจได้ง่าย LabVIEW ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument 
Engineering Workbench หมายความวา่ โปรแกรมท่ีสร้างเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงในห้องปฏิบติัการ
ทางวศิวกรรม หลกัการท างานคือจดัการดา้นการวดัและเคร่ืองมือวดัอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 LabVIEW ต่างจากโปรแกรมอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดท่ีสุดคือ เป็นโปรแกรมประเภท GUI 
(Graphic User Interface) โดยสมบูรณ์ ไม่จ  าเป็นต้องมีการเขียน Code เพิ่ม ภาษาท่ีใช้เป็นภาษา
รูปภาพ ท าให้มีความสะดวกและลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลงได้มาก สามารถจดัการกับ
อุปกรณ์ในการเช่ือมต่อไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสะดวกในการใชง้าน 
 LabVIEW จะเป็นตวัควบคุมการท างานของเคร่ืองมือทั้งหมด LabVIEW เป็นโปรแกรมท่ี
ใช้เพื่อสร้างโปรแกรมส าหรับการเก็บขอ้มูล การเช่ือมต่ออุปกรณ์หรือเคร่ืองมือวดัต่าง ๆ และการ
ควบคุมระบบต่าง ๆ เพื่อให้ผูใ้ช้สารถน าโปรแกรมมาพฒันาและประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกบังาน 
โปรแกรม LabVIEW โดยปกติจะเรียกว่า Virtual Instrument (VI) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ Front 
Panel และ Block Diagram 
 
 
(ก) (ข) 
 
รูปท่ี 2.15 ส่วนประกอบหลกัของโปรแกรม LabVIEW 
   (ก) Front Panel, (ข) Block Diagram 
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2.6.1     Front Panel 
   Front Panel มีหน้าท่ีเช่ือมต่อกับผูใ้ช้งาน ใส่ค่า (Input) และ แสดงผล (Output) 
โดย Input เรียกวา่ Controls และส่วน Output เรียกวา่ Indicator ทั้ง 2 ส่วนถูกแบ่งโดย Object ท่ีวาง
อยูบ่น Front Panel เป็น 3 ประเภท คือ 
   1) Control คือ ส่วนท่ีสามารถรับค่าจากผูใ้ช้ (Input) ผูใ้ช้สามารถพิมพ์ค่าลงไป
หรือปรับเปล่ียนค่าไดจ้ากสัญลกัษณ์ เช่น ปุ่มหมุน สวชิต ์กล่องขอ้ความ เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.16 
 
 
 
รูปท่ี 2.16 Object ส่วนของ Control 
 
   2) Indicator คือ ส่วนท่ีใช้แสดงค่าเท่านั้น (Output) ไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าได ้
เช่น กราฟ มิเตอร์ หลอดไฟ เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.17 
 
 
 
รูปท่ี 2.17 Object ส่วนของ Indicator 
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   3) Decoration คือ ส่วนท่ีวางไวเ้พื่อความเป็นระเบียบ ไม่สามารถแสดงค่าหรือ
ปรับเปล่ียนค่าได ้เช่น เส้นแบ่ง กล่องส่ีเหล่ียมนูน ขอ้ความ เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.18 
 
 
 
รูปท่ี 2.18 Object ส่วนของ Decoration 
 
2.6.2     Block Diagram 
  Block Diagram เป็นส่วนเก็บ Source Code ของโปรแกรม โดยตวัโปรแกรมใน 
LabVIEW จ ะ เรี ย ก ว่ า  VI ตั ว  Code ข อ ง  LabVIEW เป็ น ก ร าฟ ฟิ ก เรี ย ก ว่ า  G (Graphical) 
Programming หลกัการของโปรแกรม คือ เช่ีอมจุดต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัแทนการเขียน Code ค าสั่ง ท า
ใหล้ดความยุง่ยากในการเขียนโปรแกรม ส่วนของ Block Diagram ประกอบดว้ย 
   1) Terminal คือ สถานีของขอ้มูลทั้งตน้ทางและปลายทาง ถ้า Terminal นั้น เป็น 
Terminal ตน้ทาง จะเป็น Terminal ของ Controls และถา้ Terminal นั้นเป็น Terminal ปลายทาง จะ
เป็น Terminal ของ Indicator 
   2) Node ใช้เรียก Object เพื่อประมวลข้อมูลใน Block Diagram เช่นเดียวกับการ
เขียน Flow Chart ใชส้ัญลกัษณ์แทนการวเิคราะห์ขอ้มูล  
    3) Wires คือการต่อสายเช่ือมขอ้มูลเพื่อก าหนดทิศทางการไหลของขอ้มูลวา่จะให้
ไปท่ี Node ไหนบา้ง มีล าดบัอยา่งไรและขอ้มูลตวัเลขจะถูกแบ่งโดยสีแต่ละสีท่ีแตกต่างกนั 
    4) Icon และ Connector การเขียน VI ทุก VI สามารถท าหนา้ท่ีเป็น Sub VI คือ เป็น
โปรแกรมยอ่ยและสามารถน าหลาย ๆ Sub VI มารวมกนัได ้โดยมีสัญลกัษณ์แสดงเป็น Icon โดยรูป 
Icon จะปรากฏบนด้านซ้ายใต้ Title Bar ของหน้าต่าง Connector มีลักษณะคล้ายการใช้ค  าสั่ง 
Parameter ในภาษา C คือ การก าหนดวา่ขอ้มูลใดส่งไปสู่โปรแกรมย่อยใดและขอ้มูลใดจะรับออก
จากโปรแกรมยอ่ยใด 
 
 
บทที ่3 
วธีิด ำเนิิ าำววิั  ย 
 
  การศึกษาวิจยัเก่ียวกับรถไถเดินตามในการทดสอบสมรรถนะต่าง ๆ นั้น จ  าเป็นตอ้งใช้
แรงงานคนจ านวนมากในการวดัและเก็บรวบรวมขอ้มูล  อาจท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนเน่ืองจาก
ตวับุคคลเองและความละเอียดของอุปกรณ์การวดั ท าให้มีค่าความคลาดเคล่ือนในการวดั เช่น การ
อ่านปริมาตรน ้ ามันจากหลอดวดัปริมาตร การอ่านระทางจากตลับเมตร และการกดจบัเวลาให้
สัมพนัธ์กบัการท างาน เป็นตน้ การสร้างชุดทดสอบประยุกต์ใช้เซนเซอร์อุตสาหกรรมชนิดต่าง ๆ 
พฒันาระบบรวบรวมขอ้มูลเพื่อลดขั้นตอนในการทดสอบ เพิ่มความถูกตอ้งของขอ้มูล และประหยดั
แรงงานคนในการทดสอบ โดยพฒันาระบบรวบรวมขอ้มูลบนโปรแกรม  LabVIEW ประมวลผล
ดว้ยคอมพิวเตอร์ชนิดพกพา (Notebook) 
 
3.1   เนคว่ืองมือ อปุาวณ์ทีใ่ช้ใิงำิวิั  ย และาำวสอบเนทยีบอปุาวณ์ 
การทดสอบเพื่อหามุมตดัท่ีเหมาะสมส าหรับกลไกตดัท่อนพนัธ์ุในเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั
ท าเพื่อหามุมตดัของใบมีดท่ีเหมาะสมกบักลไกการตดั ประกอบดว้ย เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การทดสอบ เกณฑ์การทดสอบ และขั้นตอนการทดสอบ โดยท าการทดสอบในห้องปฏิบติัการ
ร่วมกบัชุดทดสอบกลไกการตดัท่ีจ  าลองการท างานจริงของกลไกก่อนน าไปติดตั้งเขา้กบัเคร่ืองปลูก
มนัส าปะหลงั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.1.1 เนคว่ืองมือและอุปาวณ์ 
รถไถท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีคือ รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า เคร่ืองยนต์สูบเดียว           
รุ่น ET115 มีขอ้มูลพื้นฐานดงัตารางท่ี 3.1 และโครงรถไถรุ่น NC131 มีขอ้มูลพื้นฐานดงัตารางท่ี 3.2  
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ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลเคร่ืองยนต ์ยีห่อ้ คูโบตา้ รุ่น ET115 
          รายการ                  ขอ้มูล 
ชนิด/จ านวนกระบอกสูบ  เคร่ืองยนตดี์เซล /  1 สูบ 
ยีห่อ้/รุ่น คูโบตา้/ET115 
ก าลงังานสูงสุด  8.57 kW @ 2400 RPM 
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ 272 g/kW-h 
แรงบิดสูงสุด 36.26 N-m @ 1600 RPM 
อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีก าลงัสูงสุด (Qf) 2.75 Liter/h 
 
ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดรถแทรกเตอร์ สยามคูโบตา้ NC 131 
รายละเอียดรถแทรกเตอร์ สยามคูโบตา้ NC 131 ขอ้มูล 
สัดส่วน    - ความกวา้ง (ต ่าสุด/สูงสุด) 1,050/1,200 มม. 
                - ความยาว 2,960 มม. 
                - ความสูง 1,220 มม. 
มู่เลยเ์คร่ือง 140 มม. (5.5 น้ิว) 
มู่เลยร์ถแทรกเตอร์เดินตาม 180 มม. (7 น้ิว) 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้เหล็ก 800 มม. 
สายพานรถแทรกเตอร์เดินตาม 1,981 มม. (78 น้ิว) 
ระบบเบรค แบบดรัมเบรค 
ระบบคลทัซ์ แบบคลทัช์แหง้หลายแผน่ 
น ้ามนัเกียร์ เอส เอ อี (SAE) เบอร์ 90 
ความจุของน ้ามนัเกียร์ 5.5 - 6 ลิตร 
ความเร็วสูงสุด 33.5 กม. / ชม. 
อตัราทดรอบเกียร์   - เกียร์ 1 44 ต่อ 1 
                               - เกียร์ 2 23 ต่อ 1 
                               - เกียร์ 3 8 ต่อ 1 
                               - เกียร์ถอยหลงั 56 ต่อ 1 
น ้าหนกัสุทธิของรถแทรกเตอร์เดินตาม 210 กก. 
ขนาดของเคร่ืองยนตต์น้ก าลงั 7-11.5 แรงมา้ 
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รูปท่ี 3.1  รถไถเดินตาม NC 131 เคร่ืองยนต ์KUBOTA ET115 
 
 3.1.2  การติดตั้งอุปกรณ์ 
   การสร้างระบบรวบรวมขอ้มูล จะท าการติดตั้งเซนเซอร์ต่าง ๆ ในการวดัค่าบนรถ
ไถเดินตาม เซนเซอร์แต่ละชนิดจะติดตั้งเขา้กบัรถไถเดินตาม ดงัรูปท่ี 3.2  เพื่อวดัค่าในการทดสอบ 
โดยจะส่งสัญญาณผา่นอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ และประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
รูปท่ี  3.2 แผนภาพการติดตั้งระบบรวบรวมขอ้มูลบนรถไถเดินตาม 
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 3.1.3  ชุดวดัอตัราการส้ินเปลืองน า้มันเช้ือเพลงิ 
   การทดสอบจะใชเ้ซนเซอร์วดัอตัราการไหล ยีห่้อ Oval รุ่น gear flow-meter model 
LSF40 ในการสร้างชุดทดสอบ ซ่ึง มีหลกัการท างานโดยอาศยัหลกัการหมุนของแม่เหล็กเพื่อสร้าง
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การหมุน 1 รอบ จะส่งค่าสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณ pulse ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะ
อยูท่ี่ 6.4-7.4 V ค่าสัญญาณจาก เซนเซอร์วดัอตัราการไหล จะถูกส่งไปท่ี อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ 
ในการทดสอบน้ีจะใช้ อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ ชนิด NI DAQ 6212-USB ซ่ึงอุปกรณ์น้ีจะท า
หนา้ท่ีแปลงสัญญาณก่อนจะน าไปสร้างโปรแกรมประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ 
 
    
(ก)                                                                          (ข) 
 
รูปท่ี 3.3  (ก) เซนเซอร์วดัอตัราการไหล Oval gear flow-meter 
        (ข) อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล NI DAQ 6212-USB 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 การท างานของเซนเซอร์วดัอตัราการไหล 
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นอกจากเซนเซอร์วดัอตัราการไหลในการทดสอบจ าเป็นตอ้งมีการวดัอุณหภูมิเพื่อ
ปรับแกป้ริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิดว้ย เพราะในการทดสอบอุณหภูมิของเคร่ืองยนตจ์ะ
สูงข้ึนและมีผลท าให้น ้ ามนัเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิสูงข้ึนจึงจ าเป็นตอ้งมีการวดัอุณหภูมิเพื่อปรับแกค้่า
ปริมาตรของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
อุปกรณ์ท่ีใช้วดัอุณหภูมิในการทดสอบจะใช้ คือ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ หรือ เทอร์
โมคปัเป้ิล ชนิด K (Thermocouple Type K) ส าหรับวดัอุณหภูมิของน ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงจะติดตั้ง
บริเวณขาเขา้เซนเซอร์วดัอตัราการไหล อุปกรณ์ท่ีใชร้วบรวมสัญญาณจาก เทอร์โมคปัเป้ิล จะใช ้NI 
DAQ WLS-9163 ซ่ึงเป็นชนิดท่ีใช้รับค่าสัญญาณจาก เทอร์โมคปัเป้ิล หรือ สัญญาณ อนาล็อก จาก
เซนเซอร์ตวัอ่ืน ๆ 
 
          
(ก)                                                                           (ข) 
 
รูปท่ี  3.5   (ก) อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ เทอร์โมคปัเป้ิล 
                                    (ข) อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ NI DAQ WLS-9163 
 
   การติดตั้งจะท าการติดอุปกรณ์เขา้กบัรถไถเดินตาม โดยเซนเซอร์วดัอตัราการไหล
จะส่งสัญญาณ ให้กบัอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณรุ่น NI DAQ USB-6212 และ เทอร์โมคปัเป้ิล จะส่ง
สัญญาณใหก้บัอุปกรณ์รวมสัญญาณรุ่น DAQ NI-WLS 9163 ดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 แผนภาพการติดตั้งระบบวดัน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 
   การสอบเทียบอุปกรณ์วดัน ้ ามนัจะใช้หลอดทดลองท่ีสามารถอ่านค่าปริมาตรใน
การสอบเทียบ เพื่อหาค่าคงท่ีของ เซนเซอร์วดัอตัราการไหล การติดตั้งอุปกรณ์ในการสอบเทียบ 
ติดตั้งดงั รูปท่ี 3.7 (ก) 
 
    
(ก)                                                                                  (ข) 
 
รูปท่ี 3.7 (ก) แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ในการสอบเทียบ, (ข) หลอดแกว้วดัปริมาตร 
 
การสอบเทียบชุดวดัอัตราการส้ินเปลืองน ้ ามันเช้ือเพลิงจะต้องท าการเทียบ
ปริมาตรน ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัจ านวนสัญญาณท่ีเซนเซอร์อ่านได ้โดยท าการวดัปริมาตรจากหลอดแกว้ 
หลงัจากนั้นใหน้ ้ามนัไหลผา่นเซนเซอร์และเก็บค่าจากเซนเซอร์  
ในการสร้างระบบวดันั้นจ าเป็นตอ้งวดัน ้ ามนัขาออกแต่เน่ืองจากการศึกษาพบว่า
บริเวณท่ีน ้ ามนัออกจากกรองก่อนกลบัถงัเป็นท่อไล่อากาศดงันั้นจะต่อเป็นระบบปิดไม่ไดเ้พราะ
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เซนเซอร์จะอ่านทั้งน ้ ามนัและอากาศจึงจ าเป็นตอ้งมีภาชนะเก็บน ้ ามนัขาออกเพื่อวดัปริมาตรและ
เปรียบเทียบกบัน ้ามนัขาเขา้เพื่อหาอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 
        
(ก)                                                      (ข) 
 
รูปท่ี 3.8 (ก) การอ่านปริมาตรน ้ามนัขาเขา้, (ข) ภาชนะท่ีใชเ้ก็บน ้ามนัขาออกระหวา่งการทดสอบ 
 
 
 
รูปท่ี 3.9 กรองน ้ามนัรถไถเดินตาม 
 
 3.1.4  ชุดวดัแรงฉุดลาก 
   ในการวดัแรงฉุดลาก จะใชอุ้ปกรณ์เฉพาะทางในการทดสอบ คือ อุปกรณ์วดัแรง
ฉุดลากแบบสองแนวแกน (พยุงศกัด์ิ, 2556) ซ่ึงอุปกรณ์ชนิดน้ีจะถูกติดตั้งบริเวณจุดต่อพ่วงของรถ
ไถเดินตาม เพื่อวดัแรงฉุดลากของอุปกรณ์ทางการเกษตร  
 
ท่อน ้ามนัขาเขา้ 
ท่อไลอ่ากาศ 
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รูปท่ี  3.10 อุปกรณ์วดัแรงแบบสองแนวแกน 
 
  โดยอุปกรณ์วดัแรงจะติดมาตรวดัความเครียดเพื่อวดัการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ
วสัดุโดยส่งค่าออกมาเป็นแรงดนัไฟฟ้าหลงัจากติดมาตรวดัความเครียดแลว้จ าเป็นตอ้งมีการสอบ
เทียบอุปกรณ์ โดยใช้เคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) ในการสอบเทียบอุปกรณ์ เพื่อหา
สมการของเคร่ืองมือ อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูลท่ีใช้ในการสอบเทียบอุปกรณ์จะใช้ อุปกรณ์แปลง
สัญญาณมาตรวดัความเครียด ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น MW100 ซ่ึงอุปกรณ์มีความสามารถในการแปลง
ค่าสัญญาณรวบรวมค่าและบนัทึกค่าในตวัเอง  
  
      
(ก)                                                                            (ข) 
 
                          รูปท่ี 3.11 (ก) เคร่ือง Universal Testing Machine 
                                   (ข) อุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรวดัความเครียด Yokogawa MW100 
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ในการสอบเทียบอุปกรณ์ จะใช้อุปกรณ์มาตรฐาน คือ เคร่ือง Universal Testing 
Machine หรือ UTM โดยจะท าการใหแ้รงทั้ง 2 แกน เพื่อดูค่าสัญญาณจากมาตรวดัความเครียด เทียบ
กบั Load ท่ีเกิดข้ึนจาก UTM โดยน าค่าท่ีไดจ้ากการสอบเทียบมาสร้างกราฟเพื่อหาสมการท่ีจะใชใ้น
การทดสอบ 
 
 
 
รูปท่ี 3.12 การสอบเทียบอุปกรณ์วดัแรงฉุดลากแบบ 2 แนวแกน 
 
แต่เน่ืองจากในการทดสอบในแปลงเกษตร อุปกรณ์ของ YOKOGAWA MW100 
มีค่าน ้ าหนกัมาก และใช้เน้ือท่ีในการติดตั้งอุปกรณ์ จึงปรับมาใช้เป็น NI DAQ WLS-9163 เพื่อลด
ปัญหาน ้าหนกัและพื้นท่ีติดตั้งอุปกณ์ในการทดสอบ โดยท าการวดัค่าสัญญาณจากอุปกรณ์ทั้ง 2 เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่าง จากนั้นปรับแกส้มการเพื่อใชใ้นการทดสอบ 
 
        
 
รูปท่ี 3.13 ตรวจสอบความถูกตอ้งของอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล 
27 
 
   ในการติดตั้งเพื่อใชง้านจะติดตั้งบริเวณจุดต่อพ่วงของรถไถเดินตามเพื่อวดัแรงฉุด
ลากของอุปกรณ์ทางการเกษตรโดยต่อกบัอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล NI DAQ WLS-9163 ดงัรูปท่ี 3.14  
 
 
 
รูปท่ี 3.14  แผนภาพการติดตั้งระบบวดัแรงฉุดลากของรถไถเดินตาม 
 
3.1.5  ชุดวดัแรงบิด 
การสร้างชุดวดัแรงบิดจะเร่ิมจากการค านวณหาแรงบิดและออกแบบเพลาของรถ
ไถเดินตามโดยจะใช้มาตรวดัความเครียดในการวดัการเปล่ียนแปลงของวสัดุซ่ึงหลักการและ
อุปกรณ์การวดัจะมีหลกัการเดียวกนักบัชุดวดัแรงฉุดลาก มีการติดตั้งดงัรูปท่ี 3.15 (ก) แต่ในขณะ
ท างานนั้นเพลามีการหมุนเกิดข้ึนจึงจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ช่วยในการส่งสัญญาณไฟฟ้าผา่นการหมุน
โดยจะใชส้ลิปริงชนิด ยีห่อ้ HBM รุ่น SK6 ดงัรูปท่ี 3.15 (ข) 
 
   
(ก) (ข) 
 
รูปท่ี  3.15  (ก) การสร้างเพลาเพื่อวดัแรงบิด, (ข) สลิปริง HBM SK6 
ทรานดิวซ์เซอร์วดัแรง  
EOR 
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   หลงัจากออกแบบเพลาและสร้างอุปกรณ์แลว้จ าเป็นตอ้งมีการสอบเทียบอุปกรณ์ 
โดยจะติดตั้งเพลากับรถไถเดินตามและต่อสายสัญญาณจากเพลาผ่านสลิปริงและมาท่ีอุปกรณ์
รวบรวมสัญญาณ ซ่ึงจะใช ้NI DAQ WLS-9163 เป็นอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล 
การสอบเทียบอุปกรณ์วดัแรงบิดของรถไถเดินตาม จะท าการสอบเทียบเพลาท่ี
ไดรั้บการออกแบบเพื่อวดัแรงบิด โดยขนาดของเพลาท่ีไดจ้ากการค านวณ มีขนาด 38 mm จากนั้น
ท าการติดมาตรวดัความเครียด  ลงบนเพลา ในการทดสอบนั้นเพลาจะมีการหมุนตลอดเวลา ดงันั้น
ในการทดสอบจ าเป็นจะตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีช่วยส่งสัญญาณ คือ สลิปริง  
หลงัจากติดมาตรวดัความเครียดลงบนเพลาแลว้ จากนั้นท าการติดตั้งเพลาเขา้กบั
โครงของรถไถเดินตาม โดยท าการร้ือห้องเกียร์และประกอบเพลาเขา้ไป น ามาสอบเทียบหาสมการ
ท่ีใชใ้นการทดสอบ เปรียบเทียบระหวา่งค่าน ้าหนกัท่ีใส่เขา้ไป และค่ามาตรวดัความเครียดท่ีอ่านได ้
การใส่น ้าหนกัจะค านวณน ้ าหนกัท่ีตอ้งใส่จากขอ้มูลเคร่ือง ET115 และ NC131 แรงบิดสูงสุดเคร่ือง 
36.36 Nm @1600rpm อตัราทดรอบท่ี เกียร์ 1 คือ  44 : 1  แรงบิดสูงสุดท่ีจะเกิดข้ึนท่ีเพลาล้อคือ
1025.64 Nm 
หลงัจากนั้นจึงออกแบบคานท่ีจะใช้ในการแขวนน ้ าน ้ าหนกั โดยให้ระยะจากจุด
ก่ึงกลางเพลาถึงจุดท่ีห้อยน ้ าหนกั มีระยะ 50 cm จะไดน้ ้ าหนกัท่ีใชใ้นการทดสอบ 209 kg หลงัจาก
นั้นท าการข้ึนรูปคานในโปรแกรม Solid work และท าการค านวณค่าโดยใชโ้ปรแกรมเพื่อตรวจสอบ
ความแข็งแรง แต่เน่ืองจาก น ้ าหนักท่ีตอ้งแขวนมีค่าเยอะอาจท าให้ ตวัของรถไม่อยู่ในระดับท่ี
ทดสอบไดจึ้งปรับลดให้น ้าหนกัลงมาเพื่อให้เหมาะกบัการทดสอบและสอดคลอ้งกบัอุปกรณ์ เหลือ 
179.41 kg  
 
     
 
รูปท่ี 3.16  การร้ือหอ้งเกียร์รถไถเดินตามและการประกอบเพลา 
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  หลงัจากประกอบเพลาเสร็จเรียบร้อยจึงท าการประกอบตวัโครงรถไถเพื่อท าการ
สอบเทียบหาสมการของเพลา โดยการออกแบบคานเพื่อวดัแรงบิด คานจะมีความยาว 50 cm โดย
ออกแบบและข้ึนรูปในโปรแกรม  Solid work 
 
 
 
รูปท่ี 3.17  การออกแบบคานเพื่อใชใ้นการสอบเทียบค่าสัญญาณจากเพลาโดยใช ้
         โปรแกรม Solid work และการตรวจสอบความแขง็แรงเบ้ืองตน้ 
 
  หลงัจากไดค้านแลว้ ท าการจบัยึดรถไถบนแท่นยึด เพื่อท าการสอบเทียบ โดยให้
ระดบัของคานขนานกบัพื้น  
 
    
 
รูปท่ี 3.18 การจบัยดึรถไถบนแท่น 
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  การติดตั้งอุปกรณ์ หลงัจากท าการติดตั้งเพลาเขา้กบัรถไถเดินตามจะตอ้งติดตั้ง     
สลิปริงโดยจะติดตั้งเขา้กบัลอ้รถไถเดินตามและมีโครงสร้างจบัยึด ดงัรูปที 3.19 การติดตั้งระบบ
การวดัแรงบิดจะติดตั้ง ดงัรูปท่ี 3.20 
 
 
 
รูปท่ี 3.19  การจบัยดึสลิปปริงเขา้กบัลอ้รถไถเดินตาม 
 
 
 
รูปท่ี 3.20  แผนภาพการติดตั้งระบบวดัแรงบิดของรถไถเดินตาม 
 
3.1.6  อุปกรณ์วดัความเร็วรอบ 
  ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์จะติดตั้งอุปกรณ์วดับริเวณฐานรองเคร่ืองยนต์วดัจากลอ้
ช่วยแรง ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้วดัคือ เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี ยี่ห้อ Omron รุ่น  E2E-X5ME1 ชนิดตรวจจบั
โลหะ 
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(ก)                                                                                (ข) 
 
รูปท่ี 3.21 (ก) เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี ยีห่อ้ Omron รุ่น E2E-X5ME1 ชนิดตรวจจบัโลหะ 
                            (ข) NI DAQ USB-6008 
 
ค่าสัญญาณจาก เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี ชนิดตรวจจบัโลหะ จะถูกส่งไปท่ี อุปกรณ์
รวบรวมสัญญาณ ในการทดสอบน้ีจะใช ้NI DAQ USB-6008 ดงัรูปท่ี  3.21 (ก) 
  การติดตั้งเซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี เพื่อวดัความเร็วรอบจะอ่านค่าจาก ลอ้ช่วยแรง โดย
จะติดแผน่เหล็กบางเพื่อให้เซนเซอร์ตรวจจบัได ้การติดเซนเซอร์พร็อกซิมิต้ีจะติดบริเวณดา้นหน้า
รถ จะจบัยดึกบัโครงรถไถ การติดตั้งระบบวดัความเร็วรอบ เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี จะส่งสัญญาณมาท่ี 
NI DAQ USB-6008 ท าการประมาณผลบนคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
รูปท่ี 3.22 การติดตั้ง เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี เพื่อวดัความเร็ว 
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รูปท่ี 3.23  แผนภาพการติดตั้งระบบวดัความเร็วรอบของรถไถเดินตาม 
 
 3.1.7  ชุดวดัความเร็วการท างานและการล่ืนไถล 
   ในการสร้างชุดวดัความเร็วในการท างานและการล่ืนไถล จะใช้ โรตาร่ีเอ็นโคด
เดอร์ (Rotary Encoder) ดงัรูปท่ี 3.24 (ก) ท่ีมีความละเอียด 1000 Pulse ในการสร้างชุดทดสอบ และ
ใช ้เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี EE-1006  ดงัรูปท่ี 3.24 (ข) โดยตวัแรกจะติดตั้งท่ีลอ้ขบัของรถไถเดินตาม 
และตวัท่ีสองจะติดตั้งท่ีลอ้วดัความเร็วในการท างาน โดยจะน าค่าจากทั้ง 2 อุปกรณ์มาหาอตัราการ
ล่ืนไถล  
 
         
(ก)        (ข) 
 
รูปท่ี 3.24  (ก) โรตาร่ี เอ็นโคดเดอร์ (Rotary Encoder) 
                              (ข) เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี ยีห่้อ Omron รุ่น EE-1006 
 
  ค่าสัญญาณจากโรตาร่ีเอ็นโคดเดอร์และค่าจากเซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี จะถูกส่งไปท่ี
อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ ในการทดสอบน้ีจะใช้ NI DAQ USB-6212 เช่น เดียวกบัเซนเซอร์วดั
อตัราการไหล เน่ืองจากสัญญาณเป็นชนิดเดียวกนั  
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การติดตั้งและการสอบเทียบ ท าการติดตั้งโรตาร่ีเอ็นโคดเดอร์ท่ีลอ้ขบั และท าการ
ทดสอบเก็บค่าในแปลงเกษตร โดยท าการวิง่รถไถและวดัระยะทางเทียบกบัค่าสัญญาณท่ีวดัได ้เพื่อ
หาสมการของอุปกรณ์  
 
              
(ก)                                                                                      (ข) 
 
รูปท่ี 3.25 (ก) ชุดอุปกรณ์วดัความเร็วท่ีลอ้ขบั, (ข) การติดตั้ง Encoder เขา้กบัลอ้ขบั 
 
อุปกรณ์ว ัดความเร็วถูกสร้าง โดยใช้ เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี ยี่ห้อ Omron รุ่น            
EE-1006 เป็นเซนเซอร์ ในการวดัค่าสัญญาณตอ้งอาศยั เฟืองจกัรยานในการตดัผ่านเซนเซอร์เพื่อ
นบัค่าสัญญาณ อุปกรณ์จะต่ออยู่กบัล้อท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อวดัความเร็ว โดยชุดอุปกรณ์จะจบัยึดกบั
อุปกรณ์ต่อพว่ง และท าการทดสอบเก็บค่าในแปลงเกษตร เพื่อหาสมการของอุปกรณ์ 
 
          
(ก)                                                                         (ข) 
 
รูปท่ี 3.26 (ก) การติดเซนเซอร์กบัลอ้วดัความเร็ว, (ข) การทดสอบลอ้วดัความเร็วในแปลงเกษตร 
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  การติดตั้งระบบวดัอตัราการล่ืนไถล จะติดตั้งอุปกรณ์ทั้ง 2 ลงบนรถไถเดินตาม 
อุปกรณ์ทั้ง 2 จะส่งสัญญาณไปยงัอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล NI DAQ USB-6212 และประมวลผลบน
คอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.27 
 
 
รูปท่ี 3.27 แผนภาพการติดตั้งระบบวดัความเร็วการท างานและการล่ืนไถล 
 
 3.1.8  ชุดวดัความลกึร่องไถ 
  ในการสร้างชุดวดัความลึกร่องไถจะใช้ Rotary encoder ท่ีมีความละเอียด 2,048 
Pulse ต่อรอบ จะอาศยัหลกัการวดัมุมเพื่อเปรียบเทียบเป็นความลึกร่องไถ ซ่ึงจะวดัจากอุปกรณ์ต่อ
พว่งโดยใชล้อ้วดัความเร็วเป็นตวัอา้งอิงระดบัจากพื้นดิน ซ่ึงหลกัการในการวดัสัญญาณจากอุปกรณ์
จะมีหลกัการเดียวกบั ชุดวดัความเร็วการท างานและอตัราการล่ืนไถล 
  
 
 
รูปท่ี 3.28  Rotary encoder ความละเอียด 2048 pulse 
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  สัญญาณท่ีวดัได้จาก Rotary encoder จะถูกส่งไปท่ี อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ          
NI DAQ USB-6212 ดงัรูปท่ี 3.3 (ข) 
การวดัความลึกจะใชก้ารวดัมุมการเปล่ียนแปลงระดบัของอุปกรณ์ต่อพ่วง โดยใช ้
โรตาร่ี เอ็นโค๊ดเดอร์ ชนิด 2048 Pulse ต่อรอบ  ติดกบัชุดอุปกรณ์ลอ้วดัความเร็ว โดยระดบัในการ
อา้งอิงจะใช้ลอ้วดัความเร็วเป็นตวัอา้งอิง การสอบเทียบจะท าการทดสอบในแปลงเกษตร เพื่อหา
สมการของอุปกรณ์ 
 
     
(ก)                                                                      (ข) 
 
รูปท่ี 3.29  (ก) การติดตั้ง Rotary encoder เพื่อวดัมุม  
                                  (ข) ชุดอุปกรณ์วดัมุมและวดัความเร็วในการท างาน 
 
 
 
รูปท่ี  3.30 การสอบเทียบอุปกรณ์วดัความลึกร่องไถ 
 
 การติดตั้งระบบวดัความลึกร่องไถ จะติดอุปกรณ์วดัความลึกเขา้กบัอุปกรณ์ต่อพ่วงของรถ
ไถเ ดินตาม เซนเซอร์  จะส่งสัญญาณ ไปย ัง อุปกรณ์รวบรวมข้อมูล  NI DAQ USB-6212                      
และประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.31 
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รูปท่ี 3.31 แผนภาพการติดตั้งระบบวดัความลึกร่องไถของรถไถเดินตาม 
 
 3.1.9   แหล่งจ่ายไฟ  
  ส าหรับการใช้งานอุปกรณ์ NI DAQ WLS-9163 และ Sensor ไดแ้ก่ Flow Sensor, 
เซนเซอร์พร็อกซิมิต้ี Omron E2E-X5ME1 จ  าเป็นจะตอ้งมีแหล่งจ่ายไฟ 12 Vdc จึงเลือกใช ้แบตเตอร่ี
ส าหรับรถจกัรยานยนต ์เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ เน่ืองจากมีน ้ าหนกัเบาและติดตั้ง
ไดง่้าย เหมาะแก่งานวจิยั 
 
 
 
รูปท่ี 3.32 แบตเตอร่ีรถจกัรยานยนต ์12 Vdc 
 
 3.1.10  การจัดวางอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณบนรถไถเดินตาม 
อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณและคอมพิวเตอร์จะถูกจัดวางลงบนรถไถเดินตาม 
สายสัญญาณจากอุปกรณ์ต่าง ๆ จะต่อมาท่ีอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณทั้งหมดอุปกรณ์รวบรวม
สัญญาณจะถูกจดัวางลงในกล่องเพื่อใหง่้ายต่อการติดตั้งและจดัเก็บไดส้ะดวกโดยมีการท าช่องเสียบ
สายสัญญาณต่างๆ ดังรูปท่ี 3.33  ซ่ึงอุปกรณ์ในกล่องประกอบด้วย NI DAQ USB-6212 จ านวน        
2 ชุด NI DAQ USB-6008 จ านวน 1 ชุด และ NI DAQ WLS – 9163 จ านวน 1 ชุด ดงัรูปท่ี 3.35 
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รูปท่ี 3.33 ช่องเสียบสายสัญญาณต่าง ๆ กบักล่องอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ 
 
 
 
รูปท่ี 3.34 อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณภายในกล่อง 
 
  การจดัวางอุปกรณ์ จะท าการติดตั้งโดยท าการสร้างโครงสร้างเพื่อใชว้างอุปกรณ์
บนรถไถเดินตาม  อุปกรณ์ประกอบดว้ย กล่องอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ คอมพิวเตอร์ประมวลผล
ชนิดพกพา และแหล่งจ่ายไฟ 12 Vdc 
 
       
 
รูปท่ี 3.35 การติดตั้งระบบรวบรวมขอ้มูลบนรถไถเดินตาม 
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3.2  การพฒันาซอฟแวร์ของระบบรวบรวมข้อมูล 
 ในงานวิจัยน้ี จะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป LabVIEW ในการสร้างโปรแกรมของระบบ
รวบรวมขอ้มูล เน่ืองจาก LabVIEW เป็นการโปรแกรมเชิงกราฟฟิก จึงท าให้ง่ายต่อการโปรแกรม  
การพฒันาโปรแกรมในการรวบรวมขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตร 
ใช้โปรแกรม LabVIEW ในการพัฒนา เน่ืองจากมีขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมท าได้ง่าย 
โปรแกรมจะถูกแบ่งเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนรับค่า ส่วนประมวลผล และส่วนแสดงผล และ 
LabVIEW สามารถเช่ือมต่อกบั อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ NI DAQ ไดง่้ายและสะดวก 
 
3.2.1 ขั้นตอนการพฒันาโปรแกรม  
1) ศึกษาหลกัการและการท างานของเซนเซอร์ชนิดของสัญญาณท่ีอ่านจาก Sensor  
2) ศึกษาอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ   (DAQ)  คุณสมบติัในการรับค่าของอุปกรณ์           
แต่ละชนิด  
3) ติดตั้งซอฟแวร์ท่ีรองรับการใชง้านของอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ  
4) พฒันาโปรแกรมส าหรับการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป LabVIEW 
5) ตรวจสอบการท างานและตั้งค่าก่อนการทดสอบ 
6) ศึกษาผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
   โปรแกรมท่ีรองรับอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูลคือ NI DAQ MX อีกทั้งยงัรองรับการ
ท างานบน LabVIEW โดยโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะแบ่งเป็นส่วนหลกั 3 ส่วน ประกอบดว้ย ส่วนรับ
ขอ้มูล ส่วนประมวลผล ส่วนแสดงผลและบนัทึกผล 
  ส่วนรับข้อมูล เป็นส่วนของโปรแกรมท่ีรองรับการท างานของอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล 
ส่วนน้ีรวมไปถึงการตั้งค่าขอ้มูลการวดัในการทดสอบดว้ย โดยในล าดบัการเขียนโปรแกรมจะถูก
จดัไวใ้นล าดบัแรก ซ่ึงมีสัญลกัษณ์ ดงัในรูปท่ี 3.36 (ก) โดยในการตั้งค่าการทดสอบตอ้งเขา้ไปตั้งใน
ตวัสัญลกัษณ์ของ NI DAQ บนโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงตั้งให้เหมาะสมกบัชนิดของสัญญาณ ซ่ึง
หนา้ต่างการตั้งค่า จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.37 
  ส่วนประมวลผล เป็นส่วนท่ีใช้ในการปรับเปล่ียนค่าสัญญาณให้เป็นค่าในการทดสอบ 
โดยการใชส้มการจากการสอบเทียบอุปกรณ์ เพื่อให้ไดค้่าการท างานของรถไถเดินตามแบบ Real 
Time โดยในส่วนของ ซอฟแวร์ท่ีพฒันาข้ึน จะใช ้ฟังก์ชนั Formula ในการป้อนสมการการทดสอบ 
ซ่ึงมีสัญลกัษณ์ดงัรูปที 3.36 (ข)โดยใน Formula สามารถเพิ่มลดตวัแปลต่าง ๆ ได ้
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(ก)                                                              (ข) 
 
รูปท่ี 3.36 (ก) สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทน NI DAQ, (ข)ฟังกช์นั Formula ในโปรแกรม LabVIEW 
 
 
 
รูปท่ี  3.37 หนา้ต่างการตั้งค่าของ NI DAQ  
 
  ส่วนแสดงผลและบนัทึกผล คือ ส่วนท่ีแสดงผลการทดสอบบนหนา้จอแบบ Real Time  
และบนัทึกค่าการทดสอบลงบนโปรแกรม Excel โดยบน LabVIEW มีฟังก์ชันท่ีใช้ในการบนัทึก
ขอ้มูล สามารถเขียนโปรแกรมใหบ้นัทึกขอ้มูลหลงัการทดสอบได ้
 
 3.2.2  ล าดับการท างานของโปรแกรม 
  ล าดบัการท างานของโปรแกรมเม่ือเร่ิมการท างาน โปรแกรมจะรับค่าจากอุปกรณ์
รวบรวมสัญญาณต่าง ๆ มาประมวลผลโดยสมการจากการสอบเทียบอุปกรณ์ ค่าจะถูกบนัทึกผล
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และแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ การท างานจะเวียนกลับไปยงัขั้นตอนแรกจนกว่าจะท าการหยุด
โปรแกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.38 
 
 
 
รูปท่ี  3.38 แผนภาพล าดบัการท างานของโปรแกรมรวบรวมขอ้มูล  
 
3.3  การทดสอบในแปลงเกษตร 
 การทดสอบในแปลงเกษตร จะท าการทดสอบโดยใชไ้ถกระทะ เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้
กันอย่างแพร่หลายและได้รับความนิยม โดยท าการทดสอบทีละแถวเพื่อเก็บค่าต่าง ๆ ในการ
ทดสอบ บนพื้นท่ีแปลงเกษตร ดงัรูปท่ี 3.39 
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(ก)                                                                           (ข) 
 
รูปท่ี  3.39 (ก) การทดสอบในแปลงเกษตร, (ข) พื้นท่ีในการทดสอบภายในฟาร์มหาวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
  การทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามท าการทดสอบในแปลงเกษตร บริเวณ
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี Sand 79.84% Silt 14.00% Clay 2.16 %ประเภท
เน้ือดิน Loamy Sand มีความแขง็ดินดงัแสดงในรูปท่ี 3.40 
 
  
 
รูปท่ี 3.40 ค่าความแขง็ดิน 
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บทน้ีจะน ำเสนอผลกำรสอบเทียบอุปกรณ์ต่ำง ๆ และสร้ำงสมกำรท่ีใช้ในกำรสร้ำงระบบ
รวบรวมข้อมูล ผลกำรทดสอบของอุปกรณ์ในขณะกำรทดสอบ ผลกำรท ำงำนของซอฟแวร์          
ผลกำรศึกษำสมรรถนะของรถไถเดินตำมในกำรต่อพ่วงอุปกรณ์ทำงกำรเกษตรไถกระทะและ       
ไถหวัหมูในแปลงเกษตรบริเวณมหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
 
4.1 ผลการสอบเทยีบอปุกรณ์ 
4.1.1 ผลการสอบเทยีบชุดวดัอตัราการส้ินเปลืองน า้มันเช้ือเพลงิ 
เน่ืองจำกท่ีแต่ละอุณหภูมิจะน ้ ำมนัจะมีควำมหนำแน่นท่ีแตกต่ำงกนั ดงัแสดงใน 
ตำรำงท่ี 4.1 และเม่ือน ำค่ำมำวำดกรำฟระหวำ่งอุณหภูมิและควำมหนำแน่นจะไดก้รำฟมีลกัษณะเป็น
เส้นตรง ซ่ึงจำกกรำฟจะท ำให้ไดส้มกำรท่ีใชค้  ำนวณหำปริมำตรของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงท่ีแทจ้ริงค่ำท่ีได้
จำกตำรำเป็นค่ำท่ีไดจ้ำกกำรน ำตวัอยำ่งของน ้ำมนัไปท ำกำรทดสอบ โดยเม่ือวำดกรำฟควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งอุณหภูมิและควำมหนำแน่น ลงใน Excel  จะไดส้มกำรในกำรหำปริมำตรของน ้ำมนั 
 
ตำรำงท่ี 4.1 Density of diesel fuel 
Temperature 
(ºC) 
Mass 
(g) 
Volume 
(cm3) 
Density 
(g c-3m-3) 
20  42.5520  51.130 0.8322 
30  42.2503  51.130 0.8263 
40 
50 
60 
 41.9156 
41.5198 
41.2467 
 51.130 
51.130 
51.130 
0.8198 
0.8135 
0.8067 
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รูปท่ี 4.1 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและความหนาแน่นของน ้ามนัดีเซล 
 
สมการในการหาปริมาตรของน ้ามนั คือ  
 
Y  =   - 0.0006X+0.8452 
 
โดยท่ี Y    คือ ความหนาแน่นของน ้ามนั (g c-3m-3) 
X    คือ อุณหภูมิของน ้ามนั (ºC) 
 
จากนั้นท าการหาค่า R2 จากกราฟ โดยสามารถหาไดใ้น Excel ซ่ึงค่า R2 ของขอ้มูล คือ 0.9995 
 
  ท าการสอบเทียบเซนเซอร์วดัน ้ ามนั โดยต่อเขา้กบัรถไถเดินตาม และวดัปริมาตร
จากหลอดทดลอง โดยจะอ่านค่าสัญญาณ Pulse เทียบกบัปริมาตร 100 cm3 โดยท าการทดสอบท่ี
ความเร็วรอบ 1000,1200 และ 1500 รอบต่อนาที ผลการทดสอบ พบว่า  1 สัญญาณ pulse ของ
เซนเซอร์วดัน ้ามนัจะมีค่าเท่ากบัปริมาตรน ้ามนั 0.28 cm3 
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  4.1.2  ผลการสอบเทยีบชุดวดัแรงฉุดลาก 
   การสอบเทียบอุปกรณ์โดยใช้เคร่ืองมือมาตรฐาน Universal Testing 
Machine (UTM) ยี่ห้อ  Instron รุ่น  5582 ขนาดพิกัด  100 kN ณ  ห้องปฏิบัติการทดสอบวัส ดุ                  
ศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
 
 
 
รูปท่ี 4.2 การสอบเทียบทรานดิวเซอร์ โดยเคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) รุ่น 5582 
 
  ผลการสอบเทียบ EOR แสดงความสัมพนัธ์อย่างชัดเจนระหว่างแรงท่ีป้อนกับ
สัญญาณความเครียด มีลกัษณะเชิงเส้น ( 12 ≈R ) ดงัค่าท่ีแสดงในตาราง 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการเทียบมาตรฐานของทรานสดิวเซอร์แบบ EOR 
Applied load Regression equation R2 Cross sensitivity (%) 
Horizontal load 897.1511.150  Ftf  0.9999 2.4 
Vertical load 048.114.148  Ptp  0.9999 0.8 
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รูปท่ี 4.3 ผลการสอบเทียบมาตรฐานของ EOR ตวัท่ี 2 (ก) แรงในแนวราบ (ข) แรงในแนวด่ิง 
(ก) 
(ข) 
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เน่ืองจากอุปกรณ์รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการสอบเทียบอุปกรณ์และอุปกรณ์
รวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างระบบเป็นคนละชนิดกนัจึงตอ้งมีการสอบเทียบอุปกรณ์โดยท าการ
ทดสอบระหวา่ง YOKOGAWA และ DAQ WLS-9163 ทรานดิวเซอร์ท่ีใชคื้อ EOR และ ECR 
 
 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัและค่าความเครียด แกน X 
 
รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัและค่าความเครียด แกน X 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัและค่าความเครียด แกน Y 
 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัและค่าความเครียด แกน Z 
 
  จากผลการสอบเทียบอุปกรณ์ระหว่าง YOKOGAWA และ NI DAQ WLS-9163 
เม่ือให้โหลดเท่ากนั ค่าสัญญาณท่ีอ่านไดจ้าก YOKOGAWA มีค่ามากกวา่ NI DAQ WLS-9163 อยู ่
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4 เท่า ดงันั้นการปรับแกส้มการจึงน าค่าความต่างท่ีไดจ้ากการทดสอบน้ีมาปรับแก ้โดยสมการท่ีท า
การปรับแกแ้ลว้จะน ามาใชใ้นการทดสอบ ภาคสนาม 
 
ตารางท่ี 4.3 สมการปรับแกเ้พื่อใชง้านกบั NI DAQ WLS-9163 
Applied load Regression equation 
Horizontal load 3.974-37.528Ftf =  
Vertical load 0.262-37.035Ptp =  
 
  4.1.3  ผลการสอบเทยีบอุปกรณ์วดัแรงบิด 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 การติดตั้งคานในการทดสอบ 
 
  ในการสอบเทียบจะท าการให้ Load เพิ่มข้ึนไปเร่ือย ๆ โดยจะเปรียบเทียบค่า Load 
(N) เทียบกบัค่า Strain (µɛ) 
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                                   (ก)                                                                                   (ข) 
 
รูปท่ี  4.9 (ก) การให ้Load เพื่ออ่านค่า Strain, (ข) ระบบการสอบเทียบการวดัแรงบิด 
 
  ผลการสอบเทียบอุปกรณ์ แสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ระหว่าง แรงบิด(Nm) กับ 
Strain (µɛ) มีลกัษณะเป็นเชิงเส้นชดัเจน ( 12 ≈R )  จะท าให้ไดส้มการท่ีใชใ้นการหาแรงบิดในการ
ทดสอบส าหรับรถไถเดินตาม ดงัน้ี ɛ = 0.5425L + 0.5027 โดยท่ี ɛ คือค่า strain ท่ีอ่านได ้L คือค่า
แรงบิด ในหน่วย Nm  
 
 
 
รูปท่ี  4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง แรงบิด (Nm) กบั strain (µɛ) 
 
 
y = 0.5425x + 0.5027
R² = 1
0
100
200
300
400
500
600
0 200 400 600 800 1000
str
ain
(µ
ɛ)
Torque(Nm)
50 
 
 
  4.1.4  ผลการสอบเทยีบค่าสัญญาณล้อวดัความเร็วของการท างาน  
   การสอบเทียบล้อวดัความเร็ว จะนับสัญญาณ Pulse ท่ีอ่านจากเซนเซอร์
เทียบกบัค่าระยะทางท่ีวดัได ้โดยติดตั้งอุปกรณ์เขา้กบัรถไถเดินตาม ท าการทดสอบในแปลงเกษตร
วดัระยะทางในการท างานเทียบกบัค่าสัญญาณจากเซนเซอร์ผลการทดสอบจะแสดงในตารางท่ี 4.4 
เม่ือค านวณค่าออกมาแลว้ จะได ้1 Pulse มีค่าเท่ากบั 2.41 cm  
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบลอ้วดัความเร็วในการท างาน 
คร้ังท่ี ระยะทาง(cm) Pulse 
1 600 226 
2 611 248 
3 626 258 
4 629 261 
5 630 268 
6 629 266 
7 634 268 
8 632 268 
9 632 268 
10 630 266 
 
 
 
รูปท่ี 4.11 การสอบเทียบลอ้วดัความเร็วในการท างาน 
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4.1.5  ผลการสอบเทยีบค่าสัญญาณล้อขับของรถไถเดินตาม 
   การสอบเทียบค่าสัญญาณท่ีล้อขบัของรถไถเดินตาม จะท าในลักษณะ
เดียวกบัการสอบเทียบค่าสัญญาณจากลอ้วดัความเร็ว จะนบัสัญญาณ Pulse ท่ีอ่านจาก Sensor เทียบ
กบั ค่าระยะทางท่ีวดัได ้โดยท าการทดสอบในแปลงเกษตร ผลการทดสอบจะแสดงในตารางท่ี 4.5 
เม่ือค านวณค่าออกมาแลว้ จะได ้1 Pulse มีค่าเท่ากบั 0.24 cm 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบค่าสัญญาณท่ีลอ้ขบัของรถไถเดินตาม 
คร้ังท่ี ระยะทาง cm ค่าสัญญาณ 
1 718 3068 
2 708 2958 
3 704 2888 
4 697 2895 
5 703 2847 
6 700 2981 
7 710 3001 
8 710 3015 
9 712 3055 
10 2318 9937 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 การสอบเทียบค่าสัญญาณจากลอ้ขบัในแปลงเกษตร 
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4.1.6  ผลการสอบเทยีบค่าสัญญาณจากอุปกรณ์วดัความลกึของการไถ 
   การทดสอบจะติดตั้ งอุปกรณ์กับรถไถเดินตาม โดยระดับอ้างอิงจะใช้
พื้นดินท่ีไม่ถูกไถ จากนั้นอุปกรณ์จะวดัระดบัท่ีเปล่ียนไปของผาลไถ โดยค่าท่ีออกมาจะถูกค านวณ
เป็นระดบัความลึกของการไถ โดยการหมุน 1 รอบของ Encoder ถูกตั้งให้มีค่า 24 สัญญาณ ท่ีความ
ละเอียดของทศนิยม 2 ต าแหน่ง ผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 ผลการสอบเทียบอุปกรณ์วดั
ความลึกร่องไถจะได ้1 ค่าสัญญาณ มีค่าเท่ากบั 5.33 cm  
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการสอบเทียบค่าสัญญาณจากอุปกรณ์วดัความลึกของการไถ 
คร้ังท่ี ค่าสัญญาณ ความลึก  
1 1.97 9.8  
2 2.50 13.3  
3 2.52 13.4  
4 2.54 13.5  
5 2.39 13.2  
6 2.45 13  
7 2.52 13.5  
8 2.48 14  
9 2.41 13.6  
10 2.43 12.9  
11 2.46 14.1  
12 2.58 12.2  
13 1.75 9.5  
14 2.43 12.7  
15 1.97 10.3  
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4.2  การพฒันาโปรแกรมเพ่ือใช้ในการทดสอบ 
 ในการทดสอบ จะใช้โปรแกรมรวบรวมขอ้มูลท่ีพฒันาข้ึนจากโปรแกรม LabVIEW โดย
โปรแกรมจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน Font panel และ Block diagram ส่วน Font panel จะเป็นส่วน
ท่ีแสดงค่าของการทดสอบ และใชเ้ป็นส่วนควบคุมการท างานของโปรแกรม โดยจะสั่งใหโ้ปแกรม
เร่ิมท างานหรือหยุดท างาน ดงัรูปท่ี 4.13 ส่วน Block Diagram เป็นส่วนของการประมวลผลและ
สร้างข้ึนโดยการเขียนโปรแกรมเชิงกราฟฟิก ท าให้ลดขั้นตอนในการเขียนโปรแกรม ดงัรูปท่ี 4.14 
โดยการบนัทึกค่าของโปรแกรมจะบนัทึกลงบนคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
รูปท่ี 4.13 ซอฟแวร์ระบบรวบรวมขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตร 
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รูปท่ี  4.14 Block Diagram ของโปรแกรม 
 
 การท างานของโปรแกรม จะเร่ิมจากการตั้งค่าเร่ิมตน้ในการวดัของอุปกรณ์ให้เป็นศูนย ์
ก่อนท่ีจะเร่ิมทดสอบ เม่ือตั้งค่าแลว้ให้เร่ิมการทดสอบโดยการกดปุ่มเร่ิมตน้โปรแกรม และท าการ
ทดสอบ โปรแกรมจะท าการรับค่าสัญญาณจากอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ ประมวลผล และบกัทึกค่า
ลงบนคอมพิวเตอร์ 
 
รูปท่ี 4.15 การไหลของสัญญาณจากเซนเซอร์ 
 
55 
 
 
 
รูปท่ี 4.16 ต  าแหน่งปุ่มเร่ิมตน้และปุ่มส้ินสุดการท างาน 
 
4.3  ผลการทดสอบในแปลงเกษตร    
 การทดสอบในแปลงเกษตร ภายในบริเวณมหาวิทยาเลยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทดสอบ
โดยใชไ้ถกระทะในการทดสอบ โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์การวดัต่างค่าต่าง ๆ เขา้กบัรถไถเดินตาม 
ขนาดแปลงท่ีใชใ้นการทดสอบมีขนาด 20 เมตร x 40 เมตร  
 จากการทดสอบสมรรถนะในแปลงเกษตรพบว่า ระบบรวบรวมขอ้มูลสามารถรวบรวม
ขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะในแปลงเกษตรได ้ซ่ึงผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.7 และสามารถสร้าง
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางเทียบกบัแรงฉุดลาก ดงัรูปท่ี 4.15 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดเทียบกบัเวลา ดงัรูปท่ี 4.16 และกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการ
ล่ืนไถลเทียบกบัระยะทาง ดงัรูปท่ี 4.17  
 การศึกษาผลการทดสอบสมารถเทียบค่าการทดสอบกบัระยะทางในแต่ละจุดได ้เน่ืองจาก
เป็นการทดสอบในแปลง ผลการทดสอบแต่ละจุดจึงมีค่าแตกต่างกนัในบางช่วง เพราะสภาวะใน
แปลงไม่สามารถควบคุมได ้จึงจ าเป็นตอ้งใชค้่าเฉล่ียในการวเิคราะห์ 
 
 
 
ปุ่ มเร่ิมตน้การท างาน 
ปุ่ มส้ินสุดการท างาน 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบในแปลงเกษตร 
ขอ้มูลการทดสอบ ผลการทดสอบ หน่วย 
แรงแกน X 1.56 kN 
แรงแกน Y 0.61 kN 
แรงบิด 3.71 Nm 
อตัราส้ินเปลืองน ้ามนั 1.43 L/hr 
อตัราการล่ืนไถล 16.71 % 
ความเร็วในการท างาน 0.28 m/s 
รอบการท างาน 793.58 rpm 
ความลึกร่องไถ 13.30 cm 
 
 
รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางเทียบกบัแรงฉุดลาก 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางเทียบกบัแรงบิด 
 
 
 
รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางเทียบกบัความลึก 
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รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางเทียบกบัอตัราการล่ืนไถล 
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5.1   สรุปผลการวจิัย 
1) อุปกรณ์การวดัค่าการทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตรสามารถ
ท างานแบบ Real time ได้ โดยในระบบจะประกอบไปด้วย ระบบวดัอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามัน
เช้ือเพลิง ระบบวดัแรงฉุดลาก ระบบวดัแรงบิดสามารถวดัแรงบิดท่ีเพลาลอ้รถไถเดินตาม ระบบวดั
ความเร็วในการท างาน ระบบวดัอตัราการล่ืนไถล ระบบวดัความเร็วรอบสามารถวดัความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนต ์และระบบวดัความลึกร่องไถ  
 2) การพฒันาโปรแกรม LabVIEW เพื่อใช้ในการเก็บขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะของรถ
ไถเดินตามในแปลงเกษตรได้ โดยโปรแกรมจะท าการ ประมวลผล แสดงผล และบนัทึกผลการ
ทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามในแปลงเกษตรได้ และสามารถน าค่าท่ีได้มาศึกษาผลการ
ทดสอบสมรรถนะของรถไถเดินตามได ้
 
5.2   ข้อเสนอแนะ 
1) ควรศึกษาระบบของรถไถเดินตามเพิ่มเติม เพื่อพฒันาระบบวดัใหดี้ยิง่ข้ึน 
 2) ควรลดจ านวนอุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ เพื่อง่ายต่อการจดัการโปรแกรม 
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ก1.  การค านวณหาค่าคงทีข่องเซนเซอร์ 
 
ก1.1  เซนเซอร์วดัอตัราการไหล 
 
ปริมาตรของน ้ามนัท่ีอ่านจากหลอดแกว้    =  100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cc) 
ค่าเฉล่ียจากการอ่านของเซนเซอร์ 30 คร้ัง    =  362.4 pulse  
 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัอตัราการไหล (cc/pulse)     =    (pulse)ากเซนเซอร์ค่าสญัญาณจ
(cc) น ้ามนัปริมาตรของ
    
 
       =    362.4
100
 
   
       =        0.28    cc/pulse           
 
เพราะฉะนั้นค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัอตัราการไหล คือ  0.28 cc/pulse 
 
ก1.2  เซนเซอร์วดัระยะทีล้่อขับ 
 
ค่าเฉล่ียของระยะทาง     =  8.68 เมตร (m) 
ค่าเฉล่ียจากการอ่านของเซนเซอร์   =  3664.5 pulse  
 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ขบั =    องเซนเซอร์ากการอ่านขค่าเฉล่ียจ
องระยะทางค่าเฉล่ียข
 
 
      =    3664.5
8.68
 
   
      =     0.0024   m/pulse 
 
เพราะฉะนั้นค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ขบั คือ 0.0024 m/pulse 
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ก1.3  เซนเซอร์วดัระยะทีล้่อที ่3 
 
ค่าเฉล่ียของระยะทาง     = 6.253 เมตร (m) 
ค่าเฉล่ียจากการอ่านของเซนเซอร์    =  259.7 pulse  
 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ท่ี 3 =    องเซนเซอร์ากการอ่านขค่าเฉล่ียจ
องระยะทางค่าเฉล่ียข
 
 
      =    259.7
6.253
 
   
      =     0.0241   m/pulse 
 
เพราะฉะนั้นค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ท่ี 3  คือ 0.0241 m/pulse 
 
ก1.4  เซนเซอร์วดัความลกึร่องไถ 
 
ค่าเฉล่ียของความลึกร่องไถ    =  12.6  เซนติเมตร (cm) 
ค่าเฉล่ียจากการอ่านของเซนเซอร์   =  2.3613 rad  
 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ขบั =    องเซนเซอร์ากการอ่านขค่าเฉล่ียจ
ไถวามลึกร่องค่าเฉล่ียค
 
 
      =    2.3613
12.6
 
   
      =      0.19   rad/pulse 
 
เพราะฉะนั้นค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัอตัราการไหล คือ  0.19 rad/pulse 
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ก2.  การค านวณหาค่าในการทดสอบ 
 
ก2.1 การค านวณอตัราการส้ินเปลืองน า้มันเช้ือเพลงิ 
 
ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์วดัน ้ามนั  =  359 pulse ท่ีอุณหภูมิ 37 ºC 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัอตัราการไหล คือ 0.28 cc/pulse 
 
ปริมาตรน ้ามนัขาเขา้ท่ีอ่านได ้  =   359 x 0.28  =    100.52 cc 
 
 สมการปรับแกค้วามหนาแน่นของน ้ามนัเช้ือเพลิงเทียบกบัอุณหภูมิ 
 
Y =  - 0.0006X + 0.8452 
 
   โดยท่ี Y  คือ     ความหนาแน่นของน ้ามนั, g c-3m-3 
X  คือ     อุณหภูมิของน ้ามนั, ºC 
 
 ความหนาแน่นของน ้ามนัเช้ือเพลิง  
 
     Y  =  - 0.0006X + 0.8452 
     Y  =  0.823 g c-3m-3 
 
 ค่าน ้ามนัขาเขา้ท่ีใชไ้ปในการทดสอบ  =  82.73 g 
 ค่าน ้ามนัขาออกท่ีอ่านจาก เซนเซอร์  =  351 pulse ท่ีอุณหภูมิ 31  ºC 
ปริมาตรน ้ามนัขาเขา้ท่ีอ่านได ้  =   351 x 0.28  =     98.28 cc 
 
ความหนาแน่นของน ้ามนัเช้ือเพลิง  
 
     Y  =  - 0.0006X + 0.8452 
     Y  =  0.8044 g c-3m-3 
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ค่าน ้ามนัขาออกท่ีใชไ้ปในการทดสอบ  =  79.06 g 
เพราะฉะนั้นในการทดสอบใชน้ ้ามนัไปทั้งส้ิน  =  น ามนัขาเขา้ – น ้ามนัขาออก 
       =  82.73 g  – 79.06 g 
       =   3.67 g 
 
 อุณหภูมิน ้ามนัขณะทดสอบ  37 ºC  น ้ามนัจะมีความหนาแน่น  0.823 g c-3m-3 
 เพราะฉะนั้นปริมาตรน ้ามนัท่ีใชไ้ป คือ 
 
   ปริมาตร  =     นความหนาแน่
น ้ามนัน ้าหนักของ
 
 
     =     0.823
3.67
  
 
   ปริมาตร =     4.46 cc 
 
เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 11.5 วนิาที  
อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง  =     ดสอบเวลาในการท
มนัปริมาตรน ้า
 
    
      =     11.5
4.46
 x 1000
3600
 
    
      =  1.4  L/hr 
 
  เพราะฉะนั้นอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงขณะท างาน คือ  1.4 L/hr 
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ก2.2 การค านวณแรงฉุดลากของการไถ 
 
 สมการการค านวณแรงฉุดลาก 
 
Horizontal load 3.974-37.528Ftf =  
Vertical load 0.262-37.035Ptp =  
  
 ค่าท่ีอ่านไดจ้ากอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล 
           Horizontal load   =    62.22 µɛ 
           Vertical load       =    32.28 µɛ 
 
 ค่าแรงฉุดลาก Horizontal load 
 
    62.22  =  37.528F - 3.974  
        F     =  1.76 kN 
 
ค่าแรงฉุดลาก Vertical load 
    32.28  =  37.035P – 0.262 
        P     =  0.88kN 
 
ก2.3  เซนเซอร์วดัแรงบิดของการไถ 
 
สมการการค านวณแรงฉุดลาก   ɛ    =  0.5425L + 0.5027 
 ค่าท่ีอ่านไดจ้ากอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล        =    2.53 µɛ 
 
 ค่าแรงบิดของการไถ  2.53  =        0.5425L - 0.5027 
                     L       =        3.74      Nm 
 
 
 
 
68 
 
ก2.4  การค านวณหาความเร็วในการท างาน 
 
 ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ท่ี 3  คือ 0.0241 m/pulse 
 จ านวน pulse ท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ คือ 544 pulse 
 เพราะฉะนั้น ระยะทางในการท างาน     =   ค่าคงท่ีของเซนเซอร์ x ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ 
                          =   0.0241 x 544 
                          =   13.11   เมตร 
 
 เวลา ท่ีใชใ้นการทดสอบ 46.8 วนิาที 
 เพราะฉะนั้นความเร็วในการท างาน =     เวลาใน
ระยะทาง
 
 
=     46.8
13.11
      =    0.28 m/s 
 
ก2.5  การค านวณหาอตัราการล่ืนไถล 
 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัระยะท่ีลอ้ขบั  คือ  0.0024  m/pulse 
 จ านวน pulse ท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์   คือ  6563 pulse 
เพราะฉะนั้น ระยะทางในการท างาน   =   ค่าคงท่ีของเซนเซอร์ x ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ 
           =   0.0024 x 6563 
           =   15.75 เมตร 
 
การค านวณหาการล่ืนไถล (%) ค  านวณไดจ้าก 
 
   Slip  %  =  S
100S -S load 
  
   
โดยท่ี        Slip  %     คือ   อตัราการล่ืนไถล 
      S  คือ   ระยะทางเคล่ือนท่ีขณะไม่มีโหลด (m) 
loadS  คือ   ระยะทางเคล่ือนท่ีขณะมีโหลด (m) 
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Slip  %  = 15.75
10013.11)-(15.75 
        =      16.71 % 
 
อตัราการล่ืนไถลของการทดสอบคือ    16.71 % 
 
ก2.6   การค านวณหาความลกึของการไถ 
 
ค่าคงท่ีของเซนเซอร์วดัความลึกร่องไถ   คือ  0.19  rad/cm 
 ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์    คือ  2.433 
  
ความลึกของการไถ  =     งเซนเซอร์ค่าคงท่ีขอ
ซอร์ได้จากเซนเค่าท่ีอ่าน
 
     
     =     0.19
2.433
       
 
     =   12.81 เซนติเมตร 
 
   เพราะฉะนั้นความลึกของการไถคือ 12.81 เซนติเมตร    
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข 
 
บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 นายอรรถพล อาภรณ์พงษ์ เกิดเม่ือวนัท่ี 28 ธันวาคม พ.ศ. 2532 ท่ีจงัหวดับุรีรัมย ์เป็นบุตรของ 
ร้อยต ารวจตรีณัฐภทัร  อาภรณ์พงษ์ และนางทิพยวรรณ  อาภรณ์พงษ์ เร่ิมการศึกษาระดบัประถมศึกษา 
ท่ีโรงบา้นนางรอง (ยทุธกาจราษฎร์วทิยาคาร) และโรงเรียนอนุบอลนางรอง (สังขกฤษณ์อนุสรณ์) ระดบั
มธัยมศึกษาท่ีโรงเรียนนางรอง จงัหวดับุรีรัมย ์ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรม
เกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2554  
ปี พ.ศ. 2555 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร หลกัสูตรวิศวกรรม
เกษตรและอาหาร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ไดรั้บทุนการศึกษาระดบัปริญญาโท ตามโครงการผูมี้
ผลการเรียนดี  
 
  
 
 
